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Vinyes verdes vora el mar, 
verdes a punta de dia, 
verd suau de cap al tard... 
Feu-nos sempre companyia, 
vinyes verdes vora el mar! 
J.M. de Sagarra 
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Resum 
Aquest estudi consisteix en una caracterització d’una parcel·la situada al nord-est d’Espanya i sota 
influència del clima mediterrani. La parcel·la ha estat sotmesa a una zonificació en funció de les 
característiques del sòl, obtenint-se 4 zones diferenciades. Paral·lelament, en dues d’aquestes es 
troben parcialment amb coberta vegetal. Així, el disseny compta amb 6 tractaments (1H, 1SH, 2H, 
2SH, 3SH,4SH) i 4 rèpliques cadascun, essent un total de 288 ceps monitoritzats. En cadascuna de 
les zones s’ha mesurat el contingut volumètric d’aigua al sòl (CVA), el creixement vegetatiu, la 
conductància estomàtica (gs), el potencial hídric de la fulla (L) la càrrega, la producció i paràmetres 
de qualitat.  
Els resultats mostren que els majors continguts d’aigua es troben en les zones 2 amb herba i 3 sense 
herba que permeten un major desenvolupament tant vegetatiu com productiu. La presència de la 
capa herbosa només mostra diferències en la zona 1, mentre que en la zona 2 sembla no presentar 
competència entre vinya i coberta vegetal.    
 
 
Paraules clau: 
 canvi climàtic, clima mediterrani, coberta vegetal, Penedès, sòl, viticultura de precisió, zonificació  
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Resumen 
Este estudio consiste en una caracterización de una parcela ubicada al Noreste de España y bajo la 
influencia del clima mediterráneo. La parcela fue sometida a una zonificación en función de las 
características del suelo, obteniéndose 4 zonas diferenciadas. Paralelamente, en dos de éstas se 
encuentran parcialmente con cubierta vegetal. Entonces, el diseño es formado por 6 tratamientos 
(1H, 1SH,2H, 2SH, 3SH, 4SH) y 4 réplicas cada uno, siendo un total de 288 cepas monitorizadas. En 
cada zona ser ha medido el contenido volumétrico de agua en el suelo (CVA), el crecimiento 
vegetativo, la conductancia estomática (gS), el potencial hídrico en hoja ( L), la carga, la producción 
y parámetros de calidad. 
Los resultados muestran que los mayores contenidos de agua se encuentran en las zonas 2 con 
hierba y 3 sin hierba que permiten un mayor desarrollo tanto vegetativo como productivo. La 
presencia de la capa herbosa solo muestra diferencias en la zona 1, mientras que en la zona parece 
no presentar competencia alguna entre el viñedo y la cubierta vegetal. 
 
    
 
 
 
 
 
Palabras clave:  
cambio climático, clima mediterráneo, cubierta vegetal, Penedès, suelo, viticultura de precisión, zonificación 
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Abstract 
This project consists in a characterization of a plot located in the northeast of Spain under the 
influence of the Mediterranean climate. The plot has been subjected to a zoning based on the soil 
characteristics, obtaining 4 differentiated areas. At the same time, in two of these are partially 
covered with vegetal cover. Thus, the design has 6 treatments (1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH, 4SH) and 4 
replicas respectively, that means, 288 vines were monitored. In each of areas it was measured the 
soil volumetric water content (CVA), vegetative growth, stomatal conductance (gs), leaf water 
potential (L), load levels, production and quality parameters.  
Results shows that the greatest soil volumetric water content is in zones 2 with ground cover and 3 
without this, that allows a greater vegetative and productive development. The presence of cover 
crop only shows differences in zone 1, whereas in area 2 seems that there is no competition 
between vineyards and vegetation cover.  
 
  
Keywords:  
climate change, mediterranean climate, Penedès,  precision viticulture, soil, vegetation cover, zoning 
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Símbols i acrònims 
 
 
ATT Àcid total de tartàric 
CVA Contingut Volumètric d’aigua (al sòl) 
ET0 Evapotranspiració 
gS Conductància estomàtica 
GAP Grau alcohòlic probable (en most) 
H zona amb capa herbosa 
HR Humitat relativa 
Msnm Metres sobre nivell del mar 
SES Secció equivalent del sarment 
SH Zona sense capa herbosa 
TSS Sòlids solubles totals 
md Potencial hídric foliar a migdia 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
   
   
   
   
   
 
  
12   
 
Agraïments 
En primer lloc, vull agrair tant a l’IRTA com Juvé i Camps per deixar-me participar en aquest projecte 
i arran d’aquest, la realització d’aquest Treball Final de Grau. A Josep Jiménez per tenir accés a la 
parcel·la Duran per obtenir les mesures de camp. Al Grup de Viticultura de Torre Marimon perquè 
són un grup de persones magnífiques que m’han permès descobrir la vessant d’investigació de la 
viticultura, però sobretot per fer més agradables les hores de sol a l’hora de prendre mesures a 
camp. A na Felicidad de Herralde pels aclariments i ajudar-me a la realització d’aquest treball i, 
sobretot, a no perdre el rumb durant aquest procés. A en Robert Savé per la seva sinceritat sobre 
la viticultura i el canvi climàtic en les correccions . A en Xavier Aranda per la infinitat de vegades que 
m’ha explicat el concepte de l’anàlisi de la variància. A la Inma Funes, a l’Eulàlia Serra i en David 
Aguadé per aquells moments de desconnexió sagrats anomenats “esmorzars”. 
També vull agrair a la meva tutora, Anna Gras, per posar-me en contacte amb l’IRTA i pels seus 
consells i indicacions. 
En segon lloc, i no menys important, a la meva família pel seu suport durant tot aquest temps, 
especialment als meus pares i a la meva germana, perquè heu aguantat les meves explicacions 
sobre el treball durant hores intempestives i la paciència que heu tingut durant els dies que em 
quedava fent feina i preparant excels més enllà de mitjanit. Als meus amics Alejandro i Sergi per 
aconsellar-me sobre com planificar un TFG i sobretot, per aquells moments al Redpizza per evadir-
nos dels nostres problemes quotidians. Als Obeses, que han posat la banda sonora als trajectes de 
Vilanova i la Geltrú – Caldes de Montbui durant un any sencer i puc dir, satisfactòriament, ens n’hem 
sortit.  
Finalment, si hagués de resumir en poques paraules el procés de fer aquest TFG, inequívocament 
serien: vaig venir buscant coure i vaig trobar or. 
Caracterització d’una parcel·la de vinya per a la seva intensificació sostenible i adaptació al canvi 
climàtic   13 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
Context del Treball 
Aquest treball s’emmarca dins del projecte CIEN GLOBALVITI: “Solución global para mejorar la 
producción vitivinícola frente al cambio climático basada en robótica, en tecnología IT y en 
estrategias biotecnológicas y de manejo del viñedo” (REF IDI-20160747). 
(http://globalviti.com) 
Aquest projecte està format per vuit empreses: Bodegues Torres exercint de líder del 
projecte, Pago de Carrovejas, Juvé & Camps, Pellenc Ibérica, Martín Códax, Viveros 
Villanueva Vides, Grupo Hispatec I.E Bodegas Ramón Bilbao. També es compta amb la 
participació de tretze organismes d’investigació, d’entre els quals hi es l’IRTA amb dos 
contractes específics amb dues bodegues, una de vins tranquils i una de cava, en condicions 
mediterrànies de secà, on desenvolupa estudis per millorar estratègies d’adaptació del 
cultiu al canvi climàtic. 
Tasques realitzades per l’estudiant 
L’estudiant ha realitzat la presa de mesures in situ de diàmetre de tronc i de sarments mitjançant 
el peu de rei, com també el recompte de sarments en cada vinya. A més a més, ha mesurat la gS en 
fulla amb el poròmetre. Ha donat suport en la verema de 2018 i en la pesada de les diferents 
mostres. 
A laboratori, ha donat suport en la preparació dels corresponents mostos. En l’anàlisi de d’aquest 
ha mesurat la temperatura i el pH amb el pH-metre, els graus brix amb el refractòmetre i ha realitzat 
la valoració de l’acidesa de tartàric.  
Un cop mesurats tots els paràmetres, l’estudiant ha treballat les dades i gràfics en MSExcel i ha 
realitzat l’anàlisi estadístic amb el programari SAS Enterprise. De fet, tot el tractament estadístic 
que apareix en aquest estudi ha estat realitzat per aquest. 
Tot això, sota la supervisió del grup de Viticultura del Programa de Fructicultura del IRTA i de la 
directora del TFG. 
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1. Introducció 
1.1. La situació actual de la viticultura: d’Europa  a l’Alt Penedès 
El cultiu de la vinya a Espanya té una gran importància, ja que compta amb més de 923.000 
hectàrees dedicades a la vinya per a vinificar a, de les quals aproximadament el 70 % es troben en 
règim de secà (MAPA, 2018). A més a més, Espanya és l’estat europeu amb major superfície 
destinada al cultiu de la vinya, seguit de França i Itàlia. Aquests tres països representen gairebé el 
70 % de la superfície de vinya a Europa. En termes quantitat, produeixen 5.387.379, 5.915.882 i 
7.169.745 tones de raïm, respectivament (FAO, 2017). 
Catalunya és la quarta comunitat autònoma amb més superfície de vinya 52.639 ha i representa el 
6 % respecte l’extensió espanyola, només superada per les dues Castelles i Extremadura. En termes 
de producció, se situa segona amb gairebé 425.000 tones ( 11 % d’Espanya) i a bastanta diferència 
de la primera, Castella - la Manxa amb més de 1,6 milions de tones (MAPA, 2018) 
Concretament, l’Alt Penedès té una superfície de 16.842 ha de vinya de secà, representa gairebé el 
75 % de d’àrea total de la demarcació de Barcelona i el 30 % respecte Catalunya. Pel que fa en 
producció, el 2017 es va xifrar en 135.000 tones equivalent al 30 % en relació a la producció total 
catalana (DARPA, 2017). 
1.2. Clima mediterrani  
El clima mediterrani és propi de les latituds situades entre els 32 i 40º en cada hemisferi. En aquest 
interval, se’n poden distingir cinc regions: la conca del mediterrani, costa de Califòrnia, centre de 
Xile, regió del Cap de Sud-àfrica i algunes parts d’Austràlia. El clima mediterrani es caracteritza per 
hiverns suaus i humits amb baixa irradiància solar, i estius calorosos i secs amb irradiància alta 
(Miller, 1983). La temperatura mitjana anual és de 12 – 20ºC (Miller, 1977). Pel que fa a 
precipitacions, la mitjana sol ser de 500 mm. Juliol i agost hi ha molt poques precipitacions, amb 
freqüència inferiors a 20 mm, i rarament superen als 10 mm, com a Santiago de Xile, Los Ángeles o 
Lisboa (Cuadrat & Pita, 1997). Essent la principal característica d’aquest clima, el doble estrès al llarg 
de l’any i la irregularitat del mateix al llarg del temps (Terradas & Savé, 1992).  
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1.3. El Canvi climàtic 
“El Canvi Climàtic és una amenaça real i innegable per a tota la nostra civilització”, així s’introdueix 
l’objectiu número 13 dels Objectius pel Desenvolupament Sostenible (ODS) per al 2030. La 
concentració de CO2 a l’atmosfera a l’època preindustrial era de 280 ppm i actualment ja sobrepassa 
els 400 ppm, la qual cosa fa que la temperatura mitjana global del planeta hagi augmentat 1 ºC o 
més respecte aquesta època, en funció de les regions (Martin-Vide et al., 2016). Recentment l’IPCC 
ha elaborat un informe especial sobre l’objectiu del 1,5 ºC, en el qual detalla les possibles 
afectacions en la producció d’aliments, per exemple (IPCC, 2018).  
1.3.1. El Canvi climàtic a la viticultura 
El canvi climàtic també afecta a la viticultura, provocant collites irregulars any rere any, degut a les 
variacions de temperatura i de precipitació (Hardy, 2003). Alhora, aquesta activitat també 
contribueix al canvi climàtic a través de l’emissió de gasos d’efecte hivernacle: l’agricultura és la 
segona font d’emissió de CO2, després dels combustibles fòssils (Savé et al., 2013) 
Una de les estratègies per reduir les causes el canvi climàtic és el segrest de carboni de l’atmosfera 
a través de tècniques naturals o d’enginyeria (Schrag, 2007). Per exemple, l’ús de capa herbosa en 
cultiu que, a part d’afavorir el segrest de carboni, també aporta fertilitat al sòl en forma de matèria 
orgànica, control de l’erosió del sòl i biodiversitat de plantes (Guzmán et al., 2019). A més a més, 
disposar de cobertura vegetal durant l’hivern permet maximitzar la reserva d’aigua (Mas-Pla et al., 
2016). 
L’augment de la temperatura mitjana provoca un augment de la l’evapotranspiració (Fig. 1), 
aquesta es defineix com la pèrdua d’aigua produïda per l’evaporació d’aigua del sòl i la transpiració 
de les plantes. La vulnerabilitat de l’agricultura front al canvi climàtic comporta la presa de decisions 
sobre la producció i el medi ambient, per exemple l’agricultura ecològica o l’agricultura de precisió 
(Sebastià et al., 2016). 
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Figura 1: Relació entre temperatura mitjana anual i l'evapotranspiració 
Font: (Tercer Informe sobre Canvi Climàtic a Catalunya, 2016) 
 
1.4. El sòl 
El sòl és un element important ja que suporta la vida vegetal i animal (Bronick & Lal, 2005) i té unes 
múltiples propietats físico-químiques que el caracteritzen. Una d’aquestes és la textura, que es 
defineix com el percentatge de les diferents fraccions segons la seva mida (Porta et al., 2003) i en 
funció de la seva proporció donen lloc tres grans classes texturals: argilosa, franca i arenosa. La 
primera es caracteritza per una mida petita de partícula i origina espais buits (porus), on l’aigua hi 
queda fortament retinguda, en canvi, l’arenosa la mida de partícula és gran, generant porus més 
grans i l’aigua no s’hi reté tant. Finalment, la franca és un tipus entremig. 
Una altra propietat és l’estructura. Aquesta propietat defineix el grau d’ordre de les partícules 
formant agregats i espais buits associats, com a resultat de diferents interaccions entre les argiles i 
la matèria orgànica. De fet, un sòl estructurat és aquell que es desfà fàcilment quan està sec (Porta  
et al., 2003). La matèria orgànica també hi té un paper molt destacat en el sòl ja que, entre altres 
característiques, afavoreix a la formació d’agregats en l’estructura i millora l’aeració del sòl i facilita 
el moviment de l’aigua. 
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1.5. Agricultura ecològica 
El Consell Europeu a través del  reglament 834/2007 defineix l’agricultura ecològica com un 
“sistema productiu que té en compte factors com bones pràctiques ambientals, la biodiversitat i la 
utilització de substàncies naturals. A més a més, aquesta activitat exerceix un paper social 
important: l’aportació de productes ecològics al mercat d’acord amb la demanda del consumidor, 
la protecció del medi ambient i el desenvolupament rural”  
En l’agricultura ecològica està molt restringit l’ús de productes químics de síntesi excepte en 
situacions on no hi hagi cap alternativa possible, com per exemple en l’ús del coure en míldiu i/o 
oïdi. De fet, hi ha gran diversitat d’estudis (Dagostin et al., 2011; Perazzolli et al., 2011; Cabús et al., 
2017) que tracten sobre alternatives a aquest element. Doncs, en aquest tipus d’agricultura, les 
produccions són menors però aporten un valor afegit objectivament difícil de calcular, com la 
biodiversitat, la sostenibilitat o el medi ambient, que fan que el preu final del producte sigui més 
elevat (Reguant & Savé, 2016). 
Els productes ecològics plantegen potencials reduccions dels riscos de malalties i tendeixen a 
millorar l’estil de vida (Mie et al., 2017), tanmateix cal tenir en compte que les darreres grans 
epidèmies bacteriològiques s’han produït en espinacs a Califòrnia i cogombres a Alemanya 
(Reguant & Savé, 2016) cultivats en agricultura ecològica. Per això cada cop més consumidors es 
preocupen per uns productes més segurs i produïts respectant el medi ambient (Rembiałkowska, 
2007). A Catalunya, la viticultura  ecològica té una superfície de 16.680 hectàrees i representa més 
del 30 % de la superfície total d’aquest cultiu. Al 2018 la superfície ha crescut més d’un 12 % (CCPAE, 
2019) respecte l’any anterior. 
1.6. Viticultura de precisió 
La viticultura de precisió és un sistema de producció basat en una gestió de la variabilitat innata del 
cultiu (Morais et al., 2007), és a dir, el cultiu és heterogeni en tota la superfície, generalment, causat 
pel sòl a nivell de parcel·la. De manera que mitjançant la instal·lació i seguiment de sensors es pugui 
disposar d’informació per  tal de quantificar aquesta variabilitat i les opcions racionals de gestió de 
la mateixa d’acord amb objectius preestablerts (Arnó et al., 2009). L’objectiu general d’aquest 
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sistema és una gestió adequada que permeti el màxim de benefici econòmic i un impacte mínim al 
medi ambient  (Arnó et al., 2009). 
Per dur a terme una bona gestió de la parcel·la és imprescindible l’ús de tecnologies específiques 
que permetin l’elaboració de mapes de cultius sobre un aspecte concret d’aquest: mapes de 
rendiment, de textura del sòl , de densitat de plantació, etc. (Godwin & Miller, 2003).  
Un estudi realitzat per Gil et al. (2010) revela que tractar uniformement el cultiu genera diferències 
en la capçada però la utilització de sistemes electrònics capaços d’aplicar fitosanitaris  de forma 
variable genera, no només un cultiu uniforme sinó que també un estalvi de costos en tractaments. 
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2. Objectius de l’estudi 
L’estudi té com a objectiu general definir cadascuna de les zones a través de la caracterització 
edafoclimàtica de la parcel·la i la caracterització agronòmica i ecofisiològica dels ceps de la varietat 
‘Macabeu’, per  avaluar com afecten aquests factors a la producció final i planificar una gestió 
agronòmica òptima.  
Com a objectius específics, en cada zona es pretendrà: 
- Determinar el contingut volumètric d’aigua del sòl. 
- Determinar el creixement acumulat a través del diàmetre del tronc. 
- Determinar el creixement anual a través del nombre i diàmetre dels sarments i 
l’estimació de l’àrea foliar. 
- Determinar el potencial hídric en fulla i la conductància estomàtica. 
- Determinar la càrrega i la producció de cada cep. 
- Realitzar un control de qualitat en el most: pH, grau alcohòlic probable (GAP) i acidesa. 
- Comparar els efectes produïts per la coberta vegetal respecte el sòl nu.   
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3. Materials i mètodes 
3.1. Localització de la parcel·la d’estudi 
La caracterització de la vinya s’ha realitzat a la propietat de Juvé i Camps en Espiells situat vora al 
municipi de Sant Sadurní d’Anoia (Alt Penedès). Concretament, l’estudi s’ha dut a terme en la 
parcel·la Duran (fig. 2), ubicada en els coordenades UTM 41.444543, 1.815981. La parcel·la es troba 
a una altitud de 180 msnm, amb una superfície de 6,6 ha i un pendent mitjà de 4,5%. 
 
Figura 2: Localització de la parcel·la Duran a Juvé i Camps         Font: Google Earth 
 
3.2. Zonificació de la parcel·la 
Abans de la plantació de vinya, la parcel·la va ser sotmesa a importants modificacions 
morfològiques, per tal d’engrandir-la i aconseguir un baix pendent (2 – 5%). Els moviments de terres 
i reblerts, van generar una heterogeneïtat dels sòls, que és un dels factors principals en aquest 
estudi. 
En general, la parcel·la Duran presenta poca matèria orgànica, com la gran majoria de parcel·les de 
vinya de Catalunya (Funes et al., 2019) que es tradueix amb una estructura del sòl dèbil, definit per 
agregats escassament formats i indistints, i un nivell d’organització baix, en aquest cas particular es 
tracta d’agregats subangulars (Porta et al., 2003).  
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Al maig de 2017 dins del projecte CIEN GLOBALVITI, es va dur a terme una zonificació (Fig. 3) de la 
parcel·la a partir de l’estudi de les fotos aèries, dels models digitals d’elevacions i de calicates per 
valorar in situ les característiques físiques i químiques del sòl, de manera que en l’anàlisi de sòls 
realitzat per Antoni Baltiérrez es varen caracteritzar 4  zones en la mateixa. 
- Zona 1 (A): Superfície 0,515 ha. En aquesta, la 
profunditat d’aquest sòl és d’uns 100 cm i les arrels 
es concentren en gran part entre els 20 i 40 cm. 
Presenta una capa de 50 cm de reblert de material. 
Els nivells de matèria orgànica són tan baixos que 
pot provocar una baixa infiltració i conductivitat 
hidràulica en aquest sòl. La CRAD (capacitat de 
retenció d’aigua útil) estimada és de 165 mm.  
- Zona 2 (C): Superfície 0,998 ha. La gran part d’arrels es concentren en els primers 50 cm, tot i que 
també se’n detecten a més profunditat. La quantitat de matèria orgànica és molt baixa, de manera 
que genera una mala estructuració de sòl i dificulta l’exploració d’aquest per part de les arrels. La 
CRAD aproximada és de 130 mm, suposant una profunditat llaurable de 60 cm. 
- Zona 3(B): Superfície 3,652 ha. Es troba en un antic fondo reblert amb diversos metres de material. 
Té diversos horitzons de materials reblerts superposats. Caracteritzada per una textura fina sense 
elements grollers fins als 95 cm. Més enllà d’aquesta profunditat la presència dels elements grossos 
és abundant. L’estructura del sòl és dèbil i hi ha poca matèria orgànica. Pel que fa a la CRAD 
d’aquesta zona s’estima que és de 200 mm.   
- Zona 4 (D): Superfície 1,244 ha. destaca per una poca profunditat i el gran nombre d’elements 
grossos. Les arrels se solen concentrar en l’horitzó que va dels 20 als 40 cm. La quantitat de matèria 
orgànica és molt baixa. La capacitat de retenció és molt baixa, sobre els 40 mm. 
A l’annex es disposa de més informació sobre els corresponents anàlisis de sòl de cada zona, 
realitzades per l’enginyer agrònom Antoni Baltiérrez Moras. 
Figura 3: Zonificació de la parcel·la Duran      Font: Antoni Baltiérrez  
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3.3. Material vegetal  
La vinya (Vitis vinifera) és de la varietat Macabeu, que té com a característiques morfològiques, 
l’extrem del pàmpol jove, que té un tacte cotonós amb una lleugera coloració roja. La fulla jove és 
de verda i l’anvers molt cotonós, mentre que, la fulla adulta té una mida gran, pentagonal i 
orbicular. El raïm presenta una mida mitjana, compacitat molt alta, forma cònica llarga. La baia té 
una mida mitjana, forma esfèrica, color groc i, en zones assolellades, marronós. 
Com a característiques agronòmiques presenta un port alçat, una brotada tardana i maduració 
mitja-tardana. Sensibilitat mitjana a l’oïdi i podridura grisa, i una mica sensible al míldiu i al 
corriment del raïm. El pes mitjà de la fusta de poda és de 985 g/cep i s’obté uns 3,6 kg/cep de raïm 
(Cabello et al., 2011). 
Per altra banda, el peu sobre el qual s’empelta la varietat correspon amb un 41B ( Vitis berlandieri 
x Vitis vinífera). Es caracteritza per una adaptació a sòls calcaris i la seva resistència a la clorosis 
fèrrica. Resisteix fins a un 60% de calç total i un 40% de calç activa. Presenta un vigor mitjà i el seu 
sistema radicular està compost d’arrels gruixudes, poc nombroses i carnoses. A més a més, és 
sensible a l’excés d’aigua i la seva resistència a la sequera és mitja-elevada (Hidalgo Fernández-Cano 
& Hidalgo Togores, 2011). La influència del peu sobre la varietat es veu en la transferència d’un 
vigor mig-fort. El creixement inicial és bastant lent però un cop assentat indueix una gran producció. 
També, afavoreix la compacitat del raïm i baies són riques en sucres i lleugerament àcides.  Té 
tendència a retardar el cicle vegetatiu (Hidalgo, 2011).  
3.4. Condicions de cultiu 
La parcel·la Duran es va plantar l’any 2000. El seu marc de plantació és de 1,0 x 2,6 m (3846 
plantes·ha-1). El cultiu es troba en règim de secà. Des de l’any 2014 està en producció ecològica. La 
fertilització, cada quatre anys, se sol fer amb fem de vaca compostat a raó de 20 t·ha-1, la darrera a 
l’any 2016.  
La pràctica habitual en la parcel·la és llaurar a una profunditat entre 20 i 30 cm. Mentre que en 
algunes rengleres de ceps, s’ha mantingut la coberta verda per valorar l’efecte en la disponibilitat 
d’aigua del sòl. La coberta, sembrada fa 10 anys, es sega periòdicament. Originàriament, era de 
gramínies i poc a poc han aparegut espontàniament espècies d’altres famílies. 
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3.5. Condicions climàtiques 
Per encàrrec de l’IRTA, el Servei Meteorològic de Catalunya (SMC) va elaborar un informe climàtic 
a l’àrea de l’Alt Penedès. La parcel·la, ubicada en zona de clima mediterrani, es caracteritza per una 
precipitació mitjana anual que volta els 550 mm. Les pluges màximes solen presentar-se a la tardor 
mentre que les mínimes a l’estiu. 
Les temperatures mitjanes a l’hivern són moderades, entre 6 i 8ºC mentre que a l’estiu solen ser de 
23 i 24ºC. Per tant, existeix una important amplitud tèrmica. Una altra dada remarcable és que el 
període en que no glaça va de maig a octubre, essent les glaçades, generalment, de baixa intensitat 
i durada en el temps, si es produeixen. 
L’estudi conclou i posa de manifest que el clima ha canviat respecte del període històric 1951-2000. 
La temperatura mitjana anual mostra un increment de +0,27º/decenni, un valor una mica per sobre 
de la mitjana catalana. Cal destacar que el període de 1981-2015 l’increment és de +0,39ºC i entre 
1951 i 2015 la temperatura ha augmentat 1,7ºC. Pel que fa a la precipitació anual hi ha hagut una 
reducció del 2 i 3%/decenni, la qual cosa representa un decrement del 13% respecte el decenni de 
1950. 
3.6. Meteorologia durant el període d’estudi 
La parcel·la Duran disposa de la seva pròpia estació meteorològica. Es tracta d’una estació que 
inclou un conjunt de sensors digitals Decagon Devices Inc:  un piranòmetre d’autoalimentació (SP-
110), dos sensors solars (AM-110 i AL-100), un anemòmetre de cassoletes amb penell (CUP-ANM), 
un sensor de temperatura, humitat relativa, pressió de vapor i baròmetre (PASS VP-4) i un 
pluviòmetre de 0,2 mm de resolució (RAIN-O-MATIC 0.2M). Les dades són emmagatzemades amb 
freqüència horària en un datalogger i es descarreguen a través de la interfície. 
L’estació aporta la següent informació de les condicions ambientals de la parcel·la: 
- Pressió de vapor (kPa) 
- Humitat relativa de l’aire (%) 
- Temperatura (TºC) 
- Pressió atmosfèrica (kPa) 
- Pressió de vapor a saturació (kPa) 
- Dèficit de pressió de vapor (kPa) 
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- Temperatura del punt de rosada (ºC) 
- Radiació solar (W·m-2) 
- Precipitació (L·m-2) 
- Direcció de vent (º) 
- Velocitat del vent (m·s-1) 
- Ràfegues de vent (m·s-1) 
3.7. Monitorització de les condicions de disponibilitat d’aigua del sòl 
Per caracteritzar la disponibilitat hídrica en cada zona, el 2 de maig de 2017 es van instal·lar sensors 
de  mesura del contingut volumètric d’aigua (CVA, m3 d’aigua · m3 de sòl) tipus FDR (HS10) i sensors 
dielèctrics de mesura del potencial hídric i temperatura del sòl (MPS-6), Decagon Devices Inc., 
connectats a Dataloggers Em50G. Aquests dataloggers estan equipats amb mòdem GPRS Europa 
per permetre la descàrrega de dades i monitorització en remot. Els sensors estan programats per 
emmagatzemar la dades de forma horària.  
Per tal de poder estudiar les diferències dins de la mateixa parcel·la, hi ha sensors en cadascuna de 
les quatre zones en les que s’ha dividit, tal i com es mostra a la Fig. 4. En cada una d’aquestes zones 
hi ha 4 delimitacions amb sensors: subzones 1, 2, 3 i 4. La subzona 1 de cada zona te sensors que 
mesuren el contingut volumètric d’aigua al sòl a quatre profunditats (95, 75, 55 i 20 cm), excepte la 
subzona 1 de la zona 4, on el sòl és menys profund i trobem sensors a només tres profunditats (55, 
35 i 20 cm). A 20 cm també hi ha instal·lat el sensor de potencial i temperatura. A les subzones 2, 3 
i 4 de cadascuna de les zones hi ha 3 sensors situats just a la fila de ceps, a 20 cm de profunditat, i 
un sensor al mig del camí, a uns 40 cm de profunditat. El sensor de mig camí es troba a major 
profunditat per evitar que sigui danyat pels tractors i la maquinària que hi circula.  
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Figura 4: Esquema de característiques del sòl a cada zona i situació dels corresponents sensors (fletxes vermelles) 
(Font pròpia) 
Cal destacar que les dades de contingut volumètric d’aigua al sòl són absolutes i només una part 
d’aquesta podria estar disponible per a la planta. En l’estudi de caracterització del sòl efectuat per 
Antoni Baltiérrez al principi del projecte Globalviti, es donen uns valors de contingut relatiu d’aigua 
disponible (CRAD) per cada zona, basats en el  anàlisi de sòl de la calicata. Ara bé, els punts on s’han 
inserit els sensors són més variables i és més convenient establir CRAD calculades per cada punt. 
Això es realitzarà en l’any final del projecte Globalviti, el 2020. 
3.8. Disseny experimental 
Per tal de tenir una mostra més real i precisa, considerant i valorant la variabilitat, s’han realitzat 4 
rèpliques dins de cada zona anomenades subzones, cada una d’aquestes està formada per una 
renglera contínua de 12 ceps. Per altra banda, a les zones 1 i 2 hi ha una subzona addicional que 
presenta capa herbosa. 
En la taula 1 es mostra un resum sobre la disposició de les vinyes i la corresponent nomenclatura 
per tal d’identificar-les al llarg de l’estudi.  
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Zona Subzona Herba 
Datalogger i 
sensors d’humitat 
nomenclatura Ceps 
1 A SH No 1A 12 
1 B SH No 1B 12 
1 C SH No 1C 12 
1 D SH No 1D 12 
1 1 H Sí 1.1 12 
1 2 H Sí 1.2 12 
1 3 H Sí 1.3 12 
1 4 H Sí 1.4 12 
2 A SH No 2A 12 
2 B SH No 2B 12 
2 C SH No 2C 12 
2 D SH No 2D 12 
2 1 H Sí 2.1 12 
2 2 H Sí 2.2 12 
2 3 H Sí 2.3 12 
2 4 H Sí 2.4 12 
3 1 SH Sí 3.1 12 
3 2 SH Sí 3.2 12 
3 3 SH Sí 3.3 12 
3 4 SH Sí 3.4 12 
4 1 SH Sí 4.1 12 
4 2 SH Sí 4.2 12 
4 3 SH Sí 4.3 12 
4 4 SH Sí 4.4 12 
Total 4 zones 24 subzones 288 ceps monitoritzats 
Taula 1: Resum amb les característiques de cada zona de Duran 
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Cal remarcar que a les zones 1 i 2 SH no tenen sensors de VWC  per falta de pressupost, i per tant 
no s’han pogut obtenir dades. 
3.9. Caracterització del creixement 
S’han seleccionat 12 peus per a cada subzona, concretament els que es troben contigus al 
datalogger (6 per la dreta i 6 per l’esquerra). Per a quantificar el creixement, mitjançant un peu de 
rei, s’ha mesurat el diàmetre mitjà del tronc a partir dels diàmetres transversal i longitudinal. 
𝐃𝐦 =
𝐃𝟏 + 𝐃𝟐
𝟐
      (𝐦𝐦) 
On,  
D1 Diàmetre 1 (mm) 
D2 Diàmetre 2 (mm) 
Dm Diàmetre mitjà (mm) 
 
A continuació, es calcula la secció: 
𝑺 =  
𝐃𝐦
𝟐 𝐱 𝛑 
𝟒
     (𝐦𝐦𝟐) 
On, 
S Secció (mm2) 
Dm Diàmetre mitjà (mm) 
 
Paral·lelament, es va fer un recompte del nombre de sarments que hi ha en cada cep, es va mesurar 
el diàmetre i es va calcular la secció equivalent dels sarments (SES), de la mateixa manera essent la 
secció equivalent la suma de les seccions dels sarments (de Herralde et al., 2010) 
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Es va calcular la biomassa foliar per al·lometria, segons l’equació general determinada per Miranda 
et al. (2017) 
𝑩𝒇 =  𝟔𝟗, 𝟕 · 𝑺𝑬𝑺
𝟎,𝟔𝟐𝟖 
On,  
Bf Biomassa foliar (g · cm-2) 
SES Secció Equivalent Sarment ( cm-2) 
 
Aleshores a través del pes específic foliar, provinent de mostreigs de l’any 2017, s’obté la superfície 
foliar: 
𝑺𝒇 =  
𝑩𝒇
𝑷𝑬𝑭
  
On, 
SF Superfície foliar (cm2) 
Bf Biomassa foliar (g/cm2) 
PEF Pes específic foliar (g) 
 
3.10. Conductància estomàtica 
Per a la mesura de la conductància estomàtica s’ha utilitzat el poròmetre. En aquest cas, s’ha 
emprat un Decaegon Devices SC-1. Prèviament, s’ha de calibrar, és a dir, en equilibri constant i  
balanç nul.  
El ceps estudiats es corresponen amb el 3, 6 i 9 de cada subzona, en relació al camí d’accés. Pel que 
fa a les fulles, s’han escollit les que tenien les següents característiques:  
- Adulta a mitja capçada 
- Sana 
- Exposada completament al sol 
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Les lectures es varen fer entre les 12 i les 14 hora oficial (migdia solar), per tant, quan el sol està en 
posició perpendicular respecte superfície, no obstant en dies ben diferents: 
- 26 de juny: meitat de floració 
- 24 de juliol: final de floració 
- 27 d’agost: meitat de maduració 
Un cop realitzades les lectures es baixen les dades a l’ordinador en format excel. 
3.11. Potencial hídric en fulla 
Es van mostrejar la mateixa tipologia de fulles i en les mateixes dades i hores que per la 
conductància estomàtica.  
Per a mesurar el potencial hídric en fulla, s’utilitzà la cambra de pressió SAPS II PLANT WATER 
STATUS CONSOLE, Soilmoisture Equip. Corp., Sta Barbara (CA) USA. El mètode consisteix en aplicar 
aire a pressió sobre una fulla tallada fins que surt l’aigua en l’extrem seccionat de la tija o del pecíol. 
S’interpreta que la pressió positiva aplicada a la fulla correspon a la pressió que equilibra la pressió 
negativa o tensió amb la qual l’aigua estava retinguda a l’interior del material vegetal, el qual si s’ha 
conservat adequadament en temps i condicions ambientals, és el mateix que abans de tallar-se.  
 
3.12. Càrrega 
La càrrega és el nombre de raïms i gotims per cep. Aquests últims, són la porció formada per uns 
quants grans. Es va comptar la càrrega en un total de 12 ceps a cada subzona de cada zona el dia 
24 de juliol. 
 
3.13. Verema 
La data de recol·lecció del raïm va ser fixada per la direcció tècnica de la finca, d’acord a les seves 
necessitats productives. La data de verema va ser el 3 de setembre.  
La forma que es va procedir a la recol·lecció del raïm va ser la següent: 
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1. Es recol·lecten els raïms i gotims de cada cep i es dipositen en una caixa degudament 
identificada.  
2. Es tara la caixa i es pesa el contingut total de raïm en una bàscula Baxtran BR90 i 
s’anota el valor corresponent de cada cep. 
3. S’agrupa tot el raïm d’una mateixa subzona a dins d’una bossa de plàstic i se n’extreu 
un d’aleatori per a analitzar-lo al laboratori. 
4.  La resta del raïm va a celler per vinificar. 
A principis de febrer, es va fer la poda de tots els ceps monitoritzats i es va pesar la fusta de poda a 
camp. El pes de fusta de poda permet, juntament amb la producció, calcular l’índex de Ravaz, que 
representa la proporció de creixement reproductiu a creixement vegetatiu, en vinyes equilibrades 
sol ser entre 5 i 10 (Hidalgo, 2011) i s’expressa de la forma següent: 
𝑰𝒏𝒅𝒆𝒙 𝑹𝒂𝒗𝒂𝒛 =
𝑷𝒆𝒔 𝒓𝒂ï𝒎 (𝒌𝒈)
𝑷𝒆𝒔 𝒔𝒂𝒓𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔 (𝒌𝒈)
  
 
3.14. Control de qualitat 
El raïm collit a camp es porta a cambra freda on es conserva durant 24 h entre 5 i 8 °C. Al laboratori 
es mesura el pes de cada raïm, d’on se separen 100 baies i es pesen en una bàscula (METTLER 
TOLEDO PB3002-L). 
D’aquestes 100 baies es fa el control de la qualitat de most. Es premsen les baies amb l’ajuda d’una 
mà de morter i un recipient per a obtenir el most. A continuació, es filtra per obtenir-ne únicament 
la fracció líquida sobre la qual es mesuren pH, contingut en sòlids solubles totals i acidesa tartàrica. 
 
3.14.1. pH 
El pH és una mesura que permet quantificar la força dels àcids que conté el most. L’estabilitat del 
vi, el color o el sabor àcid són alguns dels paràmetres relacionats amb el pH (García et al., 2000). És 
una mesura directa amb el pH-metre. Per l’estudi s’ha utilitzat un HACH SANSION+ PH1. 
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3.14.2. Mesura dels sòlids solubles totals (TSS)  
Els sòlids solubles totals (TSS) altament correlacionats amb el contingut en sucres, són les 
substàncies que donaran lloc a l’alcohol a través de l’activitat dels llevats (Saccharomyces 
cerevisiae). Per obtenir una bona qualitat del vi és important fer la recol·lecció del raïm en el 
moment òptim ja que la composició dels sucres varia durant la maduració (García et al., 2000). 
La mesura de referència és a través de la refractometria. Així, per a mesurar els graus brix (°Bx) 
necessaris es va utilitzar un refractòmetre (EXACTA OPTECH K 71321 MODEL RBB/ATC) net i assecat 
prèviament. Amb l’ajuda d’una pipeta Pasteur s’agafa una mostra de most, es diposita en la 
superfície de lectura  i es tanca la pestanya. Aleshores la lectura correcta és la intersecció entre el 
límit de la zona blava amb l’escala graduada corresponent, que en aquest cas és la de °Bx. Un cop 
feta la lectura, s’anota i es neteja curosament amb aigua destil·lada i s’eixuga.  
Per a calcular el grau alcohòlic probable (GAP) cal primer normalitzar a 20°C els graus brix a graus 
brix 20°C. De manera que,  s’ha realitzat una regressió de coeficients a partir d’una taula de valors 
realitzada per García i col·laboradors (2000). La expressió és la següent: 
°𝑩𝒙 𝟐𝟎° = °𝑩𝒙 + (𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟏𝟓 × 𝑻º − 𝟏, 𝟐𝟑𝟑𝟏) 
I per obtenir el GAP; 
𝑮𝑨𝑷 = 𝟎, 𝟔𝟕𝟓𝟕 × °𝑩𝒙𝟐𝟎º − 𝟐, 𝟎𝟖𝟑𝟗[  𝒎𝑳 · 𝒎𝑳−𝟏]  
 
3.14.3. Valoració de l’Acidesa Total de Tartàric (ATT) 
L’acidesa total és el conjunt d’àcids valorables del vi i del most quan s’aconsegueix el pH 7 afegint-
hi una solució d’hidròxid de sodi. Els àcids més importants són l’àcid tartàric, l’àcid màlic i l’àcid 
làctic (García Cazorla et al., 2000). 
Es tracta d’una valoració àcid-base , utilitzant com a indicador fenolftaleïna. Els passos a seguir són 
els següents: 
- Es pren una mostra de 5 mL de most amb una pipeta 
- Es diposita en un matràs net i sec 
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- S’afegeix una gota de fenolftaleïna 
- S’enrasa la bureta a 0 amb NaOH 0,1M  
- Es col·loca el matràs sota la bureta: amb la mà més hàbil s’agafa el matràs i amb l’altra 
l’obertura de la bureta 
- Es gira l’aixeta de la bureta de forma que el contingut de NaOH caigui lentament. Amb 
la mà hàbil es va agitant amb compte el matràs 
- S’afegeix el NaOH al matràs fins a obtenir un viratge evident de color del líquid (incolor 
a rosa-fúcsia) 
- S’anota el volum de NaOH gastat 
- S’elimina la mostra utilitzada i es neteja bé el matràs, s’esbandeix amb aigua 
destil·lada i s’asseca 
- Es repeteix tot el procediment amb una nova mostra de 5 mL del mateix most 
Per tant, en cada subzona s’han realitzat dues mostres. Generalment, s’ha considerat una mostra 
vàlida quan la diferència entre una mostra i l’altra no superava el 10%. Aleshores, es realitza una 
mitjana entre les dues mostres i amb l’expressió següent s’obté l’acidesa total: 
𝑨𝑻𝑻 =  𝑽′𝑵𝒂𝑶𝑯 ×   𝟏, 𝟓 [ 
𝒈
𝑳⁄  𝒅
′à𝒄. 𝑻𝒂𝒓𝒕à𝒓𝒊𝒄 ] 
3.15. Anàlisi estadística 
S’ha utilitzat el SAS Enterprise Guide Version 7.1 (SAS Institute Inc) per a fer l’anàlisi estadística i així 
detectar les diferències entre les mostres. En tots el casos s’ha utilitzat l’anàlisi de la variància 
(ANOVA) a través de models mixtes (PROC MIXED). En els casos més senzills només havia un factor, 
generalment, el tractament. En els casos més complexes s’ha utilitzat més d’un factor (tractament 
i mes, profunditat i zona) i que es veuen influenciats per un factor aleatori o repetit (tractament o 
data). En el cas d’anàlisi de mesures repetides, s’han provat totes les estructures de covariància 
possibles, triant en cada cas aquella que donés un AIC més baix. El test de separació de mitjanes ha 
estat el test de Tukey, amb una probabilitat de 0,05. 
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4. RESULTATS 
4.1. Resum meteorològic del període d’estudi 
En la taula 2 es mostra de forma sintètica les principals dades des de 5 de maig del 2017 a 20 de 
novembre del 2018. Com es pot observar, el 2017 en comparació al 2018, va ser més sec, havent-
hi unes temperatures més altes i una precipitació més baixa, aproximadament del 50 %. 
 2017 2018 
Tª mitjana (°C) 16,7 16,4 
Tª màxima (°C) 25,0 22,5 
Tª mínima (°C) 12,1 11,2 
HR mitjana (%) 64,1 69,7 
Precipitació total en el 
període d’estudi (mm) 
178,6 859,0 
Precipitació anual 372,0 876,2 
ET0 mitjana ( mm/dia) 3,4 2,9 
Et0 Acumulada en el 
període d’estudi (mm) 
822,0 945,4 
Taula 2: Resum meteorològic de l'estudi. Totes les dades provenen de 
l’estació meteorològica de la parcel·la excepte les dades 
faltants de 2017 per la pluviometria anual que provenen de 
l’Estació meteorològica de St. Sadurní d’Anoia (Xarxa XEMA 
del Servei Meteorològic de Catalunya) 
 
4.2. Contingut volumètric d’aigua al sòl (CVA) 
La recol·lecció de dades abasta des de 5 de maig del 2017 fins a 20 de novembre de 2018. En ser 
una parcel·la de secà, les úniques entrades d’aigua són les provinents de la precipitació. L’anàlisi de 
dades s’ha fet des de diferents perspectives: el CVA en diferents profunditats a dins de cada zona, 
en el perfil del sòl, el CVA de cada profunditat a les diferents zones , el CVA entre zones al 20 cm en 
la fila i al 40 cm enmig del carrer. 
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4.2.1. Contingut d’aigua en el perfil del sòl 
L’anàlisi del contingut d’aigua en el perfil del sòl s’ha realitzat a partir de la mitjana de les mitjanes 
diàries. El resultat obtingut és pot interpretar des de dues perspectives: l’aigua continguda al sòl en 
profunditat per a una mateixa zona i l’aigua continguda en cada zona per a una mateixa profunditat. 
4.2.1.1. Contingut d’aigua en el perfil del sòl per cada zona 
En la zona 1 s’ha observat, per una banda, que el menor contingut d’aigua correspon a les 
profunditats 20 cm i 95 cm amb uns valors pròxims a 0,215 m3·m-3. En aquest sentit, no es detecten 
diferències significatives. Per altra banda sí que se’n troben a les profunditats 55 cm i 75 cm que 
presenten un contingut de 0,241 m3·m-3 i 0,252 m3·m-3, respectivament. A més a més, entre 
aquestes dues últimes es detecten diferències. 
Pel que fa a la zona 2, als 20 cm s’hi concentra el major contingut d’aigua (0,316 m3·m-3). A 
continuació, s’hi troben les profunditats 55 cm i 95 cm amb un valor aproximat de 0,275 m3·m-3 i en 
última instància la de 75 cm amb 0,243 m3·m-3. En aquesta zona, ninguna profunditat comparteix 
característiques vers les altres, per tant, totes són diferents. 
A la zona 3 és on s’emmagatzema el major contingut d’aigua de tota la parcel·la. En primer lloc, hi 
ha els perfils de 55 cm i 75 cm amb un CVA de 0,375 m3·m-3 i 0,380 m3·m-3, respectivament. De fet, 
entre ells no hi ha diferències detectables. En segon lloc, hi el perfil 20 amb 0,260 m3·m-3 i és 
significativament diferent als dos anteriors. En últim lloc, es troba la profunditat de 95 cm amb 0,324 
m3·m-3 i no presenta semblances amb cap de les profunditats anteriors. 
Finalment, a la zona 4, al llarg de tot el perfil no presenta diferències significatives ja que el contingut 
d’aigua se situa al voltant dels 0,223 m3·m-3.       
 
4.2.1.2. Contingut d’aigua en cada profunditat: diferències entre les zones 
A 20 cm, el major contingut d’aigua es troba a la zona 3, seguit de la zona 2. Entre aquestes zones 
existeixen diferències significatives. No obstant, a les zones 1 i 4 amb un contingut d’aigua bastant 
similar no presenten diferències, tal com es pot veure en la figura 5. 
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Als 55 cm, la zona 3 segueix presentant els valors més alts. La zona 2, a diferència del cas anterior, 
presenta continguts més propers a 1 i 4, que no pas a 3. Les zones restants, 1 i 4, presenten el CVA 
més baix però molt similar entre ells. En la profunditat de 55 cm existeixen diferències entre totes 
les zones.  
Pel que fa als 75 cm, a les zones 1 i 2 el nivell de contingut d’aigua és bastant igual, malgrat això, 
són estadísticament diferents entre elles. A la zona 3, s’hi troba un 65% més d’aigua respecte la 
zona 2, per tant, presenta diferències respecte a 1 i 2. 
Finalment a la profunditat 95, la zona 1 presenta el CVA més baix, seguit de la zona 2 amb un valor 
intermedi i la zona 3 amb el valor més alt. A aquesta profunditat, totes les zones posseeixen 
diferències significatives. 
 
                 Figura 5: Contingut volumètric d’aigua al perfil del sòl  (m3·m-3) per cada zona i profunditat.  
Els valors són mitjana de n=1±error estàndard. Les barres representen l’error estàndard. Lletres minúscules 
diferents indiquen  diferències significatives entre profunditats per una mateixa zona. Lletres majúscules diferents 
indiquen diferències significatives entre zones per a una mateixa profunditat segons el test de Tukey amb P<0,05 
 
Zones 
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4.2.2. Contingut d’aigua a 40 cm de profunditat al carrer 
Les dades obtingudes sobre el contingut volumètric d’aigua es corresponen amb la mitjana 
setmanal des del 5 de maig de 2017 a 20 de novembre de 2018. En conjunt, la zona 3 (Fig. 6) és la 
zona que té un major contingut d’aigua que les altres, sent la zona 4 la que registra els valors més 
baixos. De fet, totes les zones són significativament diferent les unes amb les altres. 
Inicialment, des de la zona 1 a la 4 presenten: 0,230; 0,270; 0,370 i 0,250 m3·m-3, respectivament. 
Aleshores el contingut d’aigua va disminuint a un ritme bastant similar a les zones 1, 2 i 3. En canvi, 
la zona 4 presenta una baixada més accentuada i no s’estabilitza fins a mitjans de juliol. En aquest 
punt, totes les zones tenen pèrdues mínimes. A finals d’octubre s’esdevé una precipitació important 
(75 mm) que fa omplir la reserva d’aigua en totes les zones, augmentant els continguts entre 0,075 
m3·m-3 (zona 3) fins a 0,140 m3·m-3 (zona 2). A continuació, aquests van disminuint fins a acabar 
l’any. 
 
Figura 6: Evolució temporal del contingut volumètric d’aigua, CVA (m3·m-3) a 40 cm de profunditat. 
Les dades són mitjanes setmanals de 3 sensors n=12±error estàndard  
A l’inici de 2018 i fins a juny, hi ha un període de pluges més freqüents i intenses que ajuden a 
mantenir els nivells d’aigua bastant elevats: e les zones 1 i 4 el contingut es troba vora els 0,300 
m3·m-3; 0,350 en la zona 2 i 0,400 en la zona 3. Aleshores, des de juny fins a agost es caracteritza 
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per l’escassetat de precipitacions i la disminució del CVA fins als 0,317 m3·m-3 en la zona 3 o als 
0,150 m3·m-3 en el cas de la zona 4. 
Al setembre, es donen les primeres pluges de tardor, augmentant un 0,05 m3·m-3  aproximadament 
el CVA de les zones 1 i 2. Pel que fa a les zones restants, aquest augment és menys marcat. En canvi, 
a octubre i novembre les precipitacions són bastant freqüents i en alguns casos arriben a ser de més 
de 30 mm, que permeten una recarregar la reserva d’aigua en totes les zones. Així, les zones 1 i 2 
finalitzen amb 0,300 m3·m-3, 0,375 la zona 2 i 0,425 m3·m-3 la zona 3. 
    
4.2.3. Contingut d’aigua a 20 cm de profunditat en la línia del cultiu 
El contingut d’aigua als 20 cm, en general, la zona 3 és la que mostra més contingut d’aigua, seguida 
de la zona 2 amb continguts lleugerament inferiors  (Fig. 7). A continuació se situa la zona 1 i amb 
els valors més baixos, la zona 4. Així les zones 2 i 3 presenten diferències tant entre elles com amb 
la resta. En canvi, les zones 1 i 4 no es diferencien una de l’altra. 
Inicialment, des de la zona 1 a la 4 presenten els següents nivells de contingut d’aigua: 0,250; 0,300; 
0,320 i 0,270 m3·m-3. Aleshores, els nivells descendeixen fins a mitjans d’octubre de forma diferent 
en algunes zones. A les zones 2 i 3 aquest descens és bastant lineal fins als 0,275 m3·m-3. Ara bé, en 
les zones 1 i 4 aquest és més marcat de maig a juliol. A partir d’aquest punt, la zona 4 té un descens 
molt similar a les zones 2 i 3 fins a un CVA de 0,165 m3·m-3, mentrestant, a la zona 1 les pluviometries 
són més efectives i fan augmentar el CVA fins als 0,200 m3·m-3.  
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Figura 7: Evolució temporal del contingut volumètric d'aigua (m3·m-3) a 20 cm de profunditat 
                     Les dades són mitjanes setmanals de 3 sensors n=12±error estàndard. 
 
A finals d’octubre s’esdevé una precipitació important de 75 mm que permet augmentar el 
reservori d’aigua entre 0,100 i 0,125 m3·m-3 en funció de la zona. De manera que en la zona 1 arriba 
fins als 0,325 m3·m-3, a la zona 2 als 0,365; a la zona a 0,385 i a la zona 4 als 0,300 m3·m-3. A 
continuació, la manca de pluges fa descendir el contingut d’aigua al voltant de 0,300 m3·m-3 en les 
zones 2 i 3 i 0,250 en les zones 1 i 4 a finals del 2017. En canvi, des de l’inici de 2018 i fins a juny es 
caracteritza per pluviometries freqüents que ajuden a mantenir alts els CVA: les zones 1 i 4 es troben 
cap als 0,300 m3·m-3 de mitjana, simultàniament, les zones 2 i 3 troben als 0,340 i 0,370 m3·m-3, 
respectivament.  
Per una banda, de juny a agost es caracteritza per un descens molt generalitzat. Per altra banda, un 
episodi de pluges d’agost permeten remuntar els continguts d’aigua fins 0,275 en les zones 2 i 3, 
0,225 a la zona 1 i 0,160 m3·m-3 a la zona 4. A partir de setembre, però sobretot els mesos següents, 
l’alta freqüència i intensitat de les pluges possibiliten un important augment del CVA a totes les 
zones: 0,300 m3·m-3 a la zona 1; 0,350 a la zona 2, 0,375 a la zona 3 i 0,270 a la zona 4.   
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4.3. Paràmetres de creixement 
4.3.1. Diàmetre del tronc 
Els diàmetres del tronc (Fig. 8) són més petits 
en les zones 2H i 3SH, al voltant de 46 mm i 
majors en la zona 2SH (51 mm). En un punt 
intermedi es troben les zones 1H, 1SH i 4SH. 
Així, en la zona 2, la presència de coberta ha 
comportat diferències significatives en el 
creixement acumulat dels ceps, però no ha 
tingut el mateix efecte en la zona 1.  
 
4.3.2. Nombre de sarments 
Tot i que el nombre de sarments és un 
paràmetre prefixat pel sistema de poda, buscant 
una optimització productiva, cal tenir-ho en 
compte. D’acord amb la figura 9, a la zona 1H es 
troben el menor nombre de sarments per cep 
(17), significativament menor de les zones 2H, 
3SH i 4SH. A les zones 1SH, 2H i 2SH hi ha al 
voltant de 20 sarments per cep. La zona 4SH 
presenta un nombre superior (24) a totes les 
altres, a excepció de la zona 3 (22). Cal destacar 
que tant a la zona 1, com a la zona 2, no hi ha 
diferencies significatives en el nombre de 
sarment entre les zones amb coberta (H) i sense 
coberta  (SH).  
 
Figura 8: Diàmetre mitjà del tronc (mm) de les zones 1H, 1SH, 
2H, 2SH, 3SH i 4SH. Les mesures són mitjanes de 
n=48±error estàndard. Les barres representen 
l’error estàndard. Lletres diferents representen 
diferències significatives segons el test de Tukey 
amb P<0,05 
 Figura 9: Nombre de sarments per cep de les zones 1H, 
1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. Les mesures són 
mitjanes n=48±error estàndard ceps. Les 
barres representen l’error estàndard. Lletres 
diferents representen diferències significatives 
segons el test de Tukey amb P<0,05 
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4.3.3. Diàmetre dels sarments 
Segons la figura 10, en les zones 1SH, 2H i 2SH es 
troben els valors més alts, d’aproximadament 9,5 
mm. Un grup  de diàmetre intermedi de  1SH i 3SH 
amb 8,6 mm. Els valors més baixos es troben a la 
zona 4SH, sent llur diàmetre mitjà de 7,8 mm. 
A la zona 1 es poden veure diferències entre la 
zona enherbada i la que no, concretament la 
variació és d’un 13%. En canvi, en la zona 2, no hi 
ha diferencies degudes a la coberta verda.  
 
4.3.4. Secció equivalent del sarments (SES) 
Les majors seccions equivalents són properes als 
16 cm2 (Fig. 11) que corresponen a les zones 1SH, 
2H, 2SH i 3SH. A continuació, es troba la zona 4 
amb  gairebé 14 cm2 i finalment, amb els valors 
més baixos ( 11) la zona 1H. 
Pel que fa a la capa herbosa, només la zona 1 és 
significativament diferent ja que la variació de la 
SES és del 30%.  
 
 
 
Figura 10: Diàmetre mitjà dels sarments (mm) de les 
zones 1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. Les 
mesures són mitjanes n=48±E.E ceps. Les 
barres representen l’error estàndard. Lletres 
diferents representen diferències significatives 
segons el test de Tukey amb P<0,05 
 
 
Figura 11: Seccions equivalents dels sarments (cm2) de 
les de les zones 1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. 
Les mesures són mitjanes n=48±E.E dels ceps. 
Les barres representen l’error estàndard. 
Lletres diferents representen diferències 
significatives segons el test de Tukey amb 
P<0,05 
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4.3.5. Estimació de d’àrea foliar 
La major superfície foliar es troba en les zones 
1SH, 2H, 2SH i 3SH amb un valor aproximat de 
4,5 m2.. A les zones 1H i 4SH amb valors molt 
propers a 4 m2, segons la figura 12. 
Entre les zones 1H i 1SH existeixen diferències 
significatives entre l’ús de coberta i sense 
aquesta. De fet, la variació entre una i l’altra és 
del 20%. En la zona 2 no hi ha diferències entre 
les zones amb i sense herba.   
 
4.4.  Conductància estomàtica (gs)  
A la figura 13, es pot observar que el primer dia de mesura  es registren les conductàncies més altes. 
En les zones 1H i 1SH la conductància és de 550 mmol·m-2·s-1 i 650 mmol·m-2·s-1. A les zones 2H i 
2SH es corresponen amb 350 mmol·m-2·s-1 i 425 mmol·m-2·s-1 i a les zones 3SH i 4SH amb 275 
mmol·m-2·s-1 i 375 mmol·m-2·s-1, respectivament. Al segon dia, les mesures obtingudes prenen valors 
intermedis. Tant a la zona 1 amb coberta com sense coberta, el valor obtingut és de 450 mmol·m-
2·s-1. Pel que fa a les zones 2SH i 3SH la conductàncies es troba a 275 mmol·m-2·s-1i a les zones 
restants a 225 mmol·m-2·s-1. En el darrer dia de mesura (27/08), les zones amb la conductància més 
alta són la zona 1H i 3SH amb 250 mmol·m-2·s-1. A continuació, les zones 1SH i 4SH amb 180 mmol·m-
2·s-1 i en últim lloc la zona 2, tant en coberta com sense aquesta, amb una conductància de 130 
mmol·m-2·s-1. 
Figura 12: Estimació de l'àrea foliar (m2) de les zones 1H, 
1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. Les mesures són 
mitjanes n=48±error estàndard dels ceps. Les 
barres representen l’error estàndard. Lletres 
diferents representen diferències significatives 
segons el test de Tukey amb P<0,05 
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                Figura 13: Conductància estomàtica, gS (mmol·m-2·s-1) de les zones 1H, 1SH, 2H, 
2SH, 3SH i 4SH en diferents dies de mesura. Les dades són  mitjanes del 
dia en concret de n=12±error estàndard ceps. Les barres representen 
l’error estàndard. Lletres diferents representen diferències significatives 
segons el test de Tukey amb P<0,05 
 
Per una banda, les zones 1SH i 2SH presenten diferències entre juny i agost, però no entre mesos 
consecutius. Per altra banda, la capa herbosa no comporta diferències de conductància en un 
mateix dia de mesura a les zones 1 i 2. Ara bé, sí que se’n detecten pel dia 26 de juny a la zona 1SH 
respecte 2H i 3SH     
 
4.5. Potencial hídric 
El primer dia de mesura (26 de juny), en general, en totes les zones el potencial hídric foliar a migdia 
(md)  se situa a -1,0 MPa (Fig. 14). El valor més baix i més alt es donen a les zones 3 i 4, amb -1,10 
i -0,95 MPa, respectivament. Pel que fa al segon dia de mesura (24 de juliol), la tensió augmenta 
lleugerament en totes les zones, respecte el mes anterior. Aquesta es troba a -1,2 MPa de mitjana, 
i -1,3 MPa en el cas de la zona 3. Finalment, el darrer dia (27 d’agost), les zones 2H i 2SH, 3SH i 4SH 
presenten un md d’aproximadament -1,8 MPa, mentre que 1H i 1SH amb -1,6 MPa i -1,5MPa; 
respectivament. Així, es detecta un descens significatiu al llarg entre els diferents dies de mesura. 
En canvi, en un mateix dia de mesura, no hi ha diferències ni entre les zones 1H i 1SH ni entre les 
zones 2H i 2SH.  
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4.6. Càrrega 
Pel que fa en càrrega (Fig. 15), en general es 
compten més de 10 raïms per cep a 
excepció de la zona 1H que n’hi ha 6. En 
canvi, cada cep té entre 3 i 4 gotims i la zona 
4SH 6. Els efectes produïts per la capa 
herbosa en raïms són significatius en la zona 
1H, però no pas en gotims. A la zona 2, tant 
amb herba com sense no s’aprecien 
diferències.  
Figura 15: Càrrega mitjana de raïms i gotims en les zones 1H, 
1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. Les dades són mitjanes 
de n=48±error estàndard. Les barres representen 
l’error estàndard. Lletres diferents representen 
diferències significatives segons el test de Tukey 
amb P<0,05 
 
Figura 14: Potencial hídric foliar a migdia, md (MPa) en les zones 1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH en diferents 
dies de mesura Els valors són mitjana de n=12±error estàndard. Les barres representen el error 
estàndard. Lletres minúscules diferents indiquen diferències significatives en una zona en diferents 
moments. Lletres majúscules diferents indiquen diferències significatives entre zones en un mateix 
moment de mesura segons el test de Tukey amb P<0,05 
 
Zona 
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4.7. Verema 
4.7.1. Producció de cada cep 
El raïm recollit s’ha pesat in situ en una 
bàscula (BAXTRAN BR90). D’acord amb la 
figura 16, a les zones 1H i 4 es troben el ceps 
menys productius al voltant dels 2,5 kg · cep-
1. A la zona 1SH la producció és intermèdia 
amb 3,75 kg · cep-1 i finalment, els ceps més 
productius són situats a les zones 2H, 2SH i 
3SH amb 5 kg · cep-1. La producció mitjana de 
la parcel·la de 4 kg· cep-1, equivalent a un 
rendiment aproximat de 15.000 kg · ha-1. 
A les zones 2 no es detecten diferències 
respecte l’ús de capa herbosa. Pel que fa a la 
zones 1, malgrat les diferències de producció (35%) entre ambdues, no hi ha diferències 
significatives.  
 
4.7.2. Índex de Ravaz 
En l’índex de Ravaz (relació de raïm i sarments), 
en general s’han obtingut valors entre 6 i 8 (Fig. 
17),  excepte en la zona 3 que és de 14. Només 
existeixen diferències en la zona 3. Per tant, les 
zones 1 i 2 són iguals. En la zona 3 el desequilibri 
és dóna a favor de la producció amb poca fusta de 
poda. 
Figura 17: Índex de Ravaz (s.u.)  en les zones 1H, 1SH, 2H, 
2SH, 3SH i 4SH. Les dades són mitjanes de 
n=48±error estàndard. Les barres representen l’error 
estàndard. Lletres diferents representen diferències 
significatives segons el test de Tukey amb P<0,05 
 
Figura 16: Producció mitjana de raïm (kg·cep-1) de les zones 
1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. Les dades són 
mitjanes de n=48±error estàndard. Les barres 
representen l’error estàndard. Lletres diferents 
representen diferències significatives segons el 
test de Tukey amb P<0,05 
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4.7.3. Productivitat  
 La productivitat és el resultat de relacionar la quantitat de raïm obtingut per unitat de superfície 
foliar. La fórmula emprada és la següent: 
𝐏 =  
𝑷𝒓
𝑺𝒇
   [𝐤𝐠 · 𝐦−𝟐] 
On,  
P:   Productivitat 
Pr:   Pes de raïm (kg·cep-1) 
Sf:   Àrea foliar (m2·cep-1) 
 
D’acord amb la figura 18, en les zones 1H, 1SH i 4SH s’han obtingut productivitats d’entre 0,55 i 0,8 
kg·m-2, mentre que en la resta de zones es troben entre 1 i 1,1 kg·m-2. Tant a la zona 1 com a la 2 no 
es detecten diferències entre la presència i l’absència de la capa herbosa.  
 
Figura 18: Productivitat (kg·m2 de fulla) mitjana en les zones 1H, 1SH, 
2H, 2SH, 3SH i 4SH. Les dades són mitjanes de 
n=48±error estàndard. Les barres representen l’error 
estàndard. Lletres diferents representen diferències 
significatives segons el test de Tukey amb P<0,05 
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4.8. Control de qualitat 
4.8.1. pH 
En termes de pH i segon la figura 19 les mostres 
abasten des de 3,25 obtingut en els mosts 
provinents de 1SH i 4SH fins al 3,45 obtingut en 
3SH. En totes les mostres les no es detecten 
diferències i per tant, són iguals (Fig 1) 
 
 
 
4.8.2. Grau alcohòlic probable 
Segons la figura 20, el grau alcohòlic probable en 
totes les zones és bastant similar entre 9 i 10 %. 
En aquest sentit, totes les zones són iguals i no 
guarden relació amb la capa herbosa. 
 
Figura 19: pH mitjà de les zones 1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH i 
4SH. Les dades són mitjanes de n=4±error 
estàndard. Les barres representen l’error 
estàndard. Lletres diferents representen 
diferències significatives segons el test de Tukey 
amb P<0,05 
 
 
Figura 20: GAP (%)  mitjà de les zones 1H, 1SH, 2H, 2SH, 
3SH i 4SH. Les dades són mitjanes de n=4±error 
estàndard. Les barres representen l’error 
estàndard. Lletres diferents representen 
diferències significatives segons el test de Tukey 
amb P<0,05 
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4.8.3. Valoració de l’acidesa tartàrica 
La concentració d’àcid tartàric ha estat molt 
similar en totes les zones (Fig 21). La concentració 
més baixa prové de la zona 1H amb 2,9 g·L-1 i la 
més alta a la 2H amb 3,75. De fet, entre totes les 
zones no hi ha diferències significatives, 
independentment de la capa herbosa.  
 
Figura 21: Concentració (g·L-1) mitjana de tartàric al most de 
les zones 1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. Les 
dades són mitjanes de n=8±error estàndard. Les 
barres representen l’error estàndard. Lletres 
diferents representen diferències segons el test de 
Tukey amb P<0,05 
. 
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5. DISCUSSIÓ 
5.1. Contingut volumètric d’aigua 
El contingut d’aigua al sòl ha estat molt variable durant el període d’estudi, degut a la pluviometria. 
Des de maig fins a 31 desembre del 2017, la parcel·la va rebre un total de 159 mm (372 mm anuals 
segons l’estació XEMA1 de Sant Sadurní d’Anoia), mentre que el 2018, no només la pluviometria 
registrada en parcel·la va ser superior, amb 876 mm (833,7 mm a l’EMA de Sant Sadurní d’Anoia), 
sinó que també el nivells de contingut d’aigua. 
5.1.1. Contingut d’aigua en cada zona en profunditat 
Els continguts d’aigua més baixos es localitzen a les zones 1 i 4 i són molt similars entre ells, malgrat 
tenir diferències en textura, profunditat del sòl i ús de capa herbosa. Els primers 50 cm s’esperaria 
que la zona 1 hagués més CVA ja que aquesta zona té una textura amb més percentatge d’argila 
fent que l’aigua quedés més retinguda. Podent-se atribuir, potser a que ha estat consumida per la 
capa herbosa per a poder-se desenvolupar i per això els continguts d’aigua són similars en ambdues 
zones. 
Pel que fa a la zona 3, aquesta posseeix més contingut d’aigua en superfície que no pas la zona 2. 
Aquesta diferència pot ser deguda per dos factors. El primer a causa de la textura, la zona 2 té una 
fracció més alta d’arena i per tant, té una menor capacitat de retenció d’aigua. El segon causat per 
la capa herbosa, aquesta consumeix recursos hídrics i per tant una disminució del CVA. 
Seria interessant poder realitzar un estudi amb més detall sobre l’aigua al sòl per tal de quantificar 
l’aigua disponible per a la planta i com afecta al creixement i a la producció. Com també, una rèplica 
de les zones 3 i 4 amb herba i sensors de contingut d’aigua en totes les rèpliques ja que en aquest 
estudi no es disposava del temps ni dels recursos econòmics per fer-ho. 
                                                          
1 Xarxa d’Estacions Meteorològiques Automàtiques del Servei Meteorològic de Catalunya 
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5.2. Paràmetres del creixement 
5.2.1. Diàmetre del tronc 
Les zones 2H i 3SH tenen el diàmetre de tronc més baix però presenten major continguts d’aigua al 
sòl. En canvi, a les zones 1H i 4SH és ben al contrari, presenten un diàmetre més alt respecte les 
anteriors tot i presentant uns CVA més baixos. La capa herbosa ha tingut un clar efecte en la zona 
2 ja que existeixen diferències significatives entre ambdues rèpliques. En les zones 1H i 1SH, la 
diferència en diàmetre és més petita però alhora no és significatiu.  
Cal tenir en compte que el desenvolupament del tronc és dóna al llarg dels anys i per tant, es 
necessitaria més dades tant de diàmetre com de contingut d’aigua al sòl d’altres anys per a poder 
fer una interpretació més precisa. Així, es veurien les diferències durant els anys (Intrigliolo & Castel, 
2007) i es podria valorar l’efecte de la capa herbosa. A més a més, la monitorització del diàmetre 
del tronc i el potencial hídric de la tija (stem)  permet saber l’estat hídric de la planta en tot moment 
(Ortuño et al., 2009).   
5.2.2. Creixement dels sarments 
A la parcel·la, en general, es mostra com el creixement dels sarments depèn del desenvolupament 
del tronc (Fig. 22). De manera que en els troncs més gruixuts es desenvoluparan més sarments i 
amb major diàmetre. Aquesta relació proporcional es dóna gairebé en totes les zones, que en certa 
mesura, es deu al contingut d’aigua al sòl. Els majors creixements de sarments es donen en les zones 
2 i 3 ja que se situen per sobre de la mitjana de la parcel·la (línia de regressió negra), on el contingut 
d’aigua és major. En canvi, a les zones 1 i 4 aquesta relació no és significativa. 
Per altra banda, la utilització de la capa herbosa no mostra un resultat clar. En un estudi conduït per  
Ibáñez (2011) afirma que la capa herbosa fa disminuir tant el rendiment com el creixement 
vegetatiu. En aquest sentit, les zona 1H presenta menys sarments i més petits respecte la 1SH. No 
obstant, entre la zona 2H i 2SH els valors són pràcticament iguals. Així, en la zona 1 la coberta 
vegetal té efecte en el creixement de l’any en curs (8 sarments), mentre en la zona 2 té un efecte 
negatiu sobre el creixement a llarg termini, representat pel diàmetre en el tronc. Aquest efecte, 
sense tenir dades del nombre de sarments i diàmetre dels sarments en una sèrie prou llarga, no es 
pot verificar. 
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Figura 22: Correlació entre seccions de troncs i de sarments de les zones 1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. 
Els nivells de significació dels coeficients de regressió (r) són els següents: ****P(α=0,01) 
***P(α=0,02), NS (no significatiu) 
 
5.2.3. Estimació de la superfície foliar 
Per l’anàlisi de la superfície foliar s’ha dut a terme en relació amb la secció del tronc i no pas amb 
els sarments, ja que a partir de la secció equivalent dels sarments s’ha obtingut l’àrea foliar (veure 
apartat 3.9) i per tant, comparar-ho seria redundant. La figura 23, en general, mostra que a major 
secció del tronc hi creix més àrea foliar, causat en certa mesura pel contingut d’aigua al sòl, havent-
hi més en les zones 2 i 3 i per tant, provocant un major creixement de canòpia. En canvi, aquesta 
relació és menor en les zones 1 i 4. 
Cal tenir ben present que aquest valor és estimat i que en algun moment del cicle vegetatiu s’ha 
realitzat una intervenció per tal d’alterar el balanç entre els òrgans productors i consumidors 
(Chanishvili et al., 2005). Pel que fa a la capa herbosa, sembla que no produeix ningun efecte 
respecte a la superfície foliar.  
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Figura 23: Correlació entre secció del tronc i àrea foliar de les zones 1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. Els nivells de significació 
de les equacions són: ****P(α=0,01), **P(α=0.05) i NS (no significatiu) 
 
5.3. Conductància estomàtica i potencial hídric 
Flexas i col·laboradors (2002) realitzaren un estudi en vinya on establiren tres nivells de 
conductància en resposta a la fotosíntesis vers a l’estrès hídric. El primer nivell, valors compresos 
entre el màxim i 150 mmol·m-2·s-1 es correspon a una situació sense estrès hídric. El segon nivell, 
entre 150 i 50 mmol·m-2·s-1, s’interpreta com un estrès hídric moderat. Finalment a l’últim nivell, 
l’estrès hídric és sever quan la conductància assoleix valors menors de 50 mmol·m-2·s-1.  
A la parcel·la Duran, segons aquesta classificació, a nivell global no està estressada, en els moments 
que es varen fer les mesures. Excepcionalment, les zones 2H i 2SH presenten estrès moderat ja que 
la gs mitjana és inferior a 150 mmol·m-2·s-1 únicament a l’agost.  
Per una banda, els resultats de la conductància suggereix que hi ha una competència per l’aigua 
entre la capa herbosa i la vinya reflectit amb un disminució de la gs  (Trigo-Córdoba et al.,2015) 
respecte a la rèplica amb sòl nu. En la zona 1, només es compleix en la mesura de juny i en la zona 
2 en juny i juliol. Per altra banda, existeix una relació entre el potencial i la conductància estomàtica 
(Fig. 24), de manera que a majors potencials hídrics es donen valors més baixos de gs. Curiosament, 
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en la zona 3 la relació no és significativa i presenta una resposta que recorda al comportament 
anisohídric, on els estomes no responen a la caiguda de potencial hídric (Tardieu & Simonneau, 
1998). 
Pel que fa al potencial hídric, en un mateix dia de mesura es veurien més diferències si la mesura 
s’hagués fet a trenc d’alba o a través del potencial hídric en tija (S) ja que són més discriminants 
respecte a L (Santesteban et al., 2019). 
 
Figura 24: Relació entre potencial hídric de la fulla i la conductància estomàtica de les zones 1H, 
1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. El nivell de significació és:  ****P(α=0,01) i NS (no significatiu) 
                                          
 
5.4. Càrrega i Producció 
La càrrega i la producció són paràmetres que estan molt lligats i són proporcionals entre ells. En 
general, s’han obtingut més raïms en producció que no pas quan es van comptar prèviament. 
Les zones més productives són les zones 2H i 3SH essent, per una banda, les zones amb més 
contingut d’aigua al sòl i més desenvolupades a nivell de fusta anual. Tanmateix, el diàmetre de 
tronc (creixement acumulat) és el més petit de la parcel·la. Això, podria originar desequilibris en 
certa mesura. Per altra banda, també s’ha de considerar que el 2018 ha estat un any més humit que 
el 2017 i s’hagi produït un gran consum de substàncies de reserva. En aquest sentit, un estudi fet a 
la parcel·la l’any anterior es van veremar vora 3 kg·cep-1 front els 5 kg·cep-1 del 2018.  
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En canvi, a les zones 1H i 4SH al no haver-hi tanta aigua al sòl, el creixement vegetatiu és més reduït 
i com a conseqüència la producció és més baixa. De fet, a la zona 4SH al tenir poca capacitat de 
creixement vegetatiu es decideix augmentar el nombre sarments per tal d’augmentar el rendiment 
productiu. 
En el cas de la zona 1SH presenta una alta superfície foliar i per tant, la producció hauria de ser 
similar a la de les zones 2 i 3, però realment és inferior a aquestes i superior a la zona 1H. 
Possiblement es deu a un excés de creixement combinat amb una estructura de la capçada que 
produeix ombra i afecta negativament al fruit (Smart & Robinson, 1991). 
També cal tenir en compte la superfície foliar ja que ens dóna una idea molt aproximada de la 
capacitat fotosintètica de la planta (Lloreda, 2008) i per tant l’elaboració de substàncies per a la 
nutrició de tots els òrgans de la planta (Hidalgo, 2011), entre altres el raïm. Així que la següent figura 
(Fig. 25) mostra la relació foliar amb la producció i revela que la producció depèn en gran part de la 
superfície foliar sobretot en les zones 1H,2H, 2SH i 3SH. 
Tot i que la zona 1H presenta un 35 % de reducció de la producció respecte la zona 1SH, les 
diferències no són significatives, com tampoc ho són en la zona 2. És possible que, donada l’elevada 
pluviometria de 2018 el grau de competència no hagi estat suficient per a que repercuteixi en el 
desenvolupament tant vegetatiu com en fruit (Muscas et al., 2017).  
 En un estudi publicat per (Howell, 2001) afirmava que l’Índex de Ravaz permet entendre un 
equilibri de la vinya per tal d’aconseguir produccions òptimes durant molts anys. Els valors òptims 
d’aquest índexs es troben entre 5 i 10. Valors superior a 10 representen un excés de producció i 
valors inferiors a 5 un excés de vigor (Hidalgo, 2011). Segons aquesta classificació, la parcel·la està 
ben equilibrada excepte la zona 3 que presenta un excés de producció, potser es degut a un excés 
en el consum de substàncies de reserva i això pot provocar un esgotament de cara a la producció 
del 2019 o potser degut a una mala gestió en aquesta zona. 
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Figura 25: Correlació entre àrea foliar i la producció de les zones 1H, 1SH, 2H, 2SH, 3SH i 4SH. Els nivells 
de significació són: ****P(α=0,01), **P((α=0,05), *P(α=0,1) 
                                     
5.5. Control de qualitat 
Tant en  pH, el GAP com l’acidesa total no hi ha diferències significatives entre les zones amb herba 
com les zones amb sòl nu. De fet, aquests resultats ja han aparegut en anteriors treballs com (Trigo-
Córdoba et al., 2015)  amb varietat Mencía i (Fourie i altres, 2007) amb Sauvignon blanc. 
En aquest estudi, la utilització de coberta vegetal genera un petit augment del pH en el most. 
Aquests resultats concorden amb els estudis realitzats per Xi i col·laboradors (2011).   
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Conclusions 
Per concloure aquest estudi, s’han assolit els objectius plantejats. Les zones 1H i 1SH tant en 
creixement vegetatiu com en producció són baixos. Són les zones on la conductància és més alta i 
el potencial més baix i per tant, no hi ha problemes d’estrès hídric malgrat la profunditat del sòl i el 
baix contingut d’aigua. La presència de la capa herbosa comporta que el creixement vegetatiu i la 
producció s’hagin vist lleugerament reduïts en la zona 1H degut a la competència pels recursos 
hídrics.  
Les zones 2H i 2SH la textura superficial presenta una forta retenció de l’aigua provocant que l’aigua 
s’hi acumuli i anul·li, pràcticament, la competència per aquest recurs entre la vinya i la coberta 
vegetal. Aleshores, el creixement vegetatiu i produccions són bastant similars. L’única diferència 
entre aquestes és que 2H té la secció mitjana del tronc més petita i a la llarga pot produir problemes 
d’equilibri.  
La zona 3 presenta el sòl amb més contingut d’aigua de manera que li permet un gran 
desenvolupament vegetatiu i productiu malgrat tenir una de les seccions mitjanes del tronc més 
petites. Així, la conductància s’ha mantingut constant en el temps i no ha presentat cap tipus de 
problema d’estrès hídric.  L’índex de Ravaz és molt elevat respecte les altres zona i suggereix una 
millor gestió ja que a la llarga es poden donar produccions irregulars, per exemple, implantar una 
coberta vegetal per controlar el desenvolupament anual i aconseguir una producció adequada.  
La zona 4 presenta un sòl poc profund i la textura sorrenca provoca que l’aigua no quedi retinguda 
en superfície i s’acumuli en profunditat. Així que s’opta per intervenir augmentant el nombre de 
sarments i promoure el desenvolupament de sarments i de fulla. De fet, la producció ha estat similar 
a la de la zona 1H.   
En els controls de qualitat queda reflectit que malgrat les diferències que han hagut durant el cicle 
productiu, tant en pH, GAP com acidesa total no mostren diferències entre les zones. 
Pel que fa als efectes de la capa herbosa no són gaire concloents perquè en la zona 2 suggereix que 
no hi ha competència entre la capa herbosa i la vinya mentre que en la zona 1 aquesta afecta tant 
en creixement vegetatiu com en producció. 
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A nivell global, la parcel·la tot i trobant-se amb nivells baixos de matèria orgànica (<1 %), les 
produccions són assequibles. Possiblement, afegint matèria orgànica milloraria l’estructura del sòl 
i així la planta absorbiria l’aigua més fàcilment, sobretot a la zona 4. A més a més, de comptar amb 
un sistema de reg de suport en cas de períodes molt secs, tot i que en aquest 2018 no hagués fet 
falta, d’acord amb les dades recollides.   
Aquest estudi aporta un punt de vista que pot contribuir al sector vitícola per fer més visible la 
problemàtica del canvi climàtic i les seves conseqüències, com per exemple, la pluviometria. A més 
a més, de la importància d’entendre que el desenvolupament de la planta, en certa mesura, 
s’explica a través del sòl i l’aigua. I per tant, calen solucions per mitigar-ne els efectes.     
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2. Anàlisi de sòl de la zona 2 
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3. Anàlisi de sòl de la zona 3 
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4. Anàlisi de sòl de la zona 4 
 
 
 
 
 
  
